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MEMOIRE 

SUE 

LA DOUBLE REFRACTION 

QUE LES RAYONS LUMINEUX 

EPROUVENT EN TRAVERSANT LES AIGU ILL ES DE CRISTAL DE ROCHE 
SUTVANT DES DIRECTIONS PARALLELES A L’AXE lal . 

PRESENTE A I/ACADEM1E DES SCIENCES MB f) DECEMBRE l8aa. 


1 . Avan! les belies dAcouvertes de Malus, on avail remarque de- 
puis longtemps que les deux faisceaux dans lesqucls la lumiere se di- 
vise en traversant un rhomboide de spath calcaire y repoivent cel le 
modification singuliere a laquelle il a don in' le norn de polarisation, 
d’apres les idees de Newton sur la cause physique du phAnomene (b) . 
Ainsi Malus, a proprement parler, n’a pas decouverl la polarisation de 
la lumiere; mais il a montre le premier qu’on pouvait imprinter aux 
rayons, par la simple reflexion sur un corps transparent sous une in- 
cidence convenable, ou par tear passage oblique au travers dune suite 
de lames diaphanes, la meme modification qu’ils recoivent quand ils 

(a> Voyez comme introduction a ce M&noire 3es J\" XVI.XVlI et XXI Ii, et coniine sup- 
plement le IN 0 XXX. 

(b) (Test a Huyghens qu’est dtic ce tie premiere rfemarque des phdnomenes. (Voyez Train- 
do la lumiere , chap, v, vers la tin. ) 
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N° XXVin. sont divises en deux faisceaux distincts par 3 es cristaux doues do la 
douhle refraction. 

On sait que lorsqu’on fait tomher un faisceau polarisepcrpendicu- 
lairement sur une des faces naturelles d'un rhomhoide de spath cal- 
caire, il s’y divise generalement en deux faisceaux d'intcn sites inegales . 
tandis que la lumiere non polarisee donne toujours deux faisceaux sen- 
sihJement egaux en intensite. Si l'on fait tourner le l'homboide de 
spath calcaire sur lui-meme autour du rayon polarise, comme axe, on 
remarque deux positions du rhomhoi'de dans lesquelles un des deux 
faisceaux s'evanouit entierement et la lumiere incidcntc nepl'ouve plus 
qu'un seul mode de refraction en traversant le cristal; dans un cas 
c'est la refraction ordinaire, dans l'autre c'est la refraction extraordi- 
naire. Si l'on congoit un planqDassant par le rayon polarise et par Faxo 
du , il tournera avec le rhomhoide, et pour les deux positions 

dont nous venons de parler il prendra successivement deux directions 
perperidiculairesentre dies; ainsiil y a deux plans rectangulaires me- 
nes par le rayon polarise, qui sont tels que unique 1’axe du crislal esl 
parallele a l'un d'eux, ce rayon n’eprouve plus qu’un seul mode de re- 
fraction : on appelle plan de polarisation celui avec lequel il faut la ire 
coincider 1’axe du cristal pour que le faisceau extraordinaire s’eva- 
uouisse. En faisanl tournor graduellomcnt la section principah' du 
rliomlioide, c’est-a-dire le plan normal qui contient l’axe , on voil i’(i- 
paraitre 1’image qui s’etait evanouie; son intensite augmente successi- 
vement jusqua ce qu’elle soit egale a cello de l’autre; ce qui arrive 
quand la section principale divise en deux parties e gales Fangio droit 
des deux plans dont nous venons de parler. Si Foil continue de t.our- 
ner le rhomhoide dans le memo, sens, Fiinagc qui s’etait evanouie de- 
vient plus lumineuse quo l’autre, et celle-ci fin it par disparaitrc it son 
tour, quand la section principale coincide avec le second plan. Ainsi 
les propriet6s du rayon polarise ne sont pas les memos suivant ces 
deux plans et variant tout autour de lui. 

Cette difference de propriety des divers cotes d'un faisi • an po- 
larise ne se manifesto ]>as seulement dans son passage au travel’s des 
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cristaux doues de la double refraction, mais dans plusieurs autres cir- N° XXVIII. 
Constances que Malus a fait connaitre et que nous ne croyons pas 
necessaire de rappeler ici, le precede que nous venons de decrire 
suffisant toujours pour distinguer la lumiere polarisee de eelle qui ne 
l’est pas.' 

2. Dans uif Memoire que j’ai eu l'homieur de lire a l'Academie, 
vers la iin de 1817 (a), j’ai fait connaitre une nouvelle modification de 
la lumiere, aussi generale ou pour mieux dire aussi uniforme que la 
polarisation elle-meme, en ce que les rayons de diverses couleurs qui 
composent la lumiere blanche la re 9 oivent tous a la fois et au merne 
degre, comine cela a lieu pour la polarisation ordinaire. Voicien quoi ce 
precede consiste: apres avoir polarise prealablement le faisceau lumi- 
neux, soit par son passage au travel’s d’un rhomboide de spath calcaire, 
soit par sa reflexion sur une glace non etamee inclinee de 35°, on 1 in- 
trod u i t dans un parallelipipede de verre, ou il epro.uve successivement, 
sur les deux faces opp eux reflexions interieur,es et completes, 

sous f incidence de 50° etsuivantun ine de 45 ° - 

vement auplan primitif,de po arisation. L’angle des faces d’entree et 
de sortie du parallelipipede avec les deux faces reflechissantes doit etre 
tel que ceHes-la.se trouvent a peu pres perpendiculaires aux rayons 
incidents. et emergent, s, afin qu'elles n'exercent sur eux aucune action 
polarisante. 

La lumiere en sortant du parallelipipede de verre parait complete- 
ment depolarisee ,c'est-a-dire que si on I’analyse avec un rhomboide 
de spath. calcaire, elle presenle toujours deux images blanches d’inten- 
sites egales, dans quelque azimut qu’on tourne la section principale du 
rhomboide. Mais ce n'est pas neamnoins de la lumiere ordinaire ; car si 
on la fait passer a travers une lame mince de chaux sulfatee ou de 
cristal de roche, et qu on I’analyse ensuite avec un rhomboide de spath 
calcaire, au :lieu .de cleu' u es blanches que la lumiere directe don- 

w Memoire sur les modifications que la reflexion imprime a la lumiere polarise'e et Sup- 
plement, N“ XVI et XVII. 
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i\° XXVI11. ncrail dans cc cas, on observe deux images vivement colorees, Tnais 
dont le.s teintes sont differentes de celles qui auraient etc developpees 
da memes lames par la lumiere simplement polarisee. Un autre 
caractel' en remar(luable distingue encore la modification nouvelie 
dont il s’agit, et de la polarisation de.Malus, et de l'absence (le toute 
modification: e'est que la lumiere ainsi modifiee reprend tous les ca- 
racteres de la polarisation parfaite quand on lui fait eprouver deux re- 
flexions completes sous l'incidcnce de 50° dans 1’interieur d'un paralle- 
lipipede de verre; alors le plan de polarisation des rayons emergent* 

. se trouve incline de 65° par rapport au plan de reflexion, auquel on 
peut donner unc direction quelconque: La lumiere directe non modi- 
fiee ne prcnd.au contraire aueune propriete nouvelie apres deux re- 
fle letes, et elles donnent a la lumiere polarisee Lap parence 

d'u larisation 'entiere, si on l'analyse avec un rhom bolide de 

sp ire, quand le plan de reflexion fait un angle de l\ 5° avec le 

plan primitif de. polarisation, comme nous venons de le dire. 

Cc mieres ex icncesqui m'ont fait reconnaitre que la 

lumiere ainsi modifiee pouvait etre consideree comme composee de 
deux faisceaux qui suivent la mliine route, mais sont polarises dans 
des directions rectangulaires et different, dans leur marclie d’un quart 
d’ondulation. En introduisant cette definition de la modification nou- 
velie dans les memes form ules qui m’avaient servi a calculer les plie- 
nomenes ordinai e ation des lames cristallisees, j’ai decou- 

v eilt les lois des teintes particulicres que ces lames presentent 

quand, au lieu de lumiere polarisee ordinaire, on y fait passer un fais- 
ceau pol iodifie par deux reflexions completes. J'ai etc conduit 
ainsi a plusieurs theorerhes curieux, et j’ai trouve qu'on imitait les phe- 
nomenes de coloration que presentent les laques de cristal de roclie 
perp sa I’axe, et ce homogenes, telsquel’es- 

sene line, etc. me mince cristallisee pa- 

ralle axe entre deux paraHelipi e verre dans lesquels la 

lumie pol incidente eprouvait la modification que je viens de 
definir, avanl 'entrer dans la lame cristallisee et apres sa sortie; 1’axe 
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de ]a lame cristallisee doit faire un angle de 45 ° avec chacun des plans 
d'incidence des deux parallelipipedes, lesquels sont rectangulaires entre 
eux. Et en effet, si l'on fait tourner la section principale du rhom- 
hoide avec lequel on analyse les rayons emergents, onohserve des 
changements' de eouleurs semblables a ceux que donnent certains li- 
quides ou les plaques de cristal de roche perpendieulaires a l'axe; et la 
nature de ces teintes ne depend, comme dans ces cas, que des incli- 
naisons mutuclles du plan primitif de polarisation et de la section prin- 
cipale du rhomhoide de spath calcaire , c'est-a-dire des deux plans 
extremes de polarisation; car si,~ ell leur conservant les memes direc- 
tions relatives, on fait tourner sur lui-meme le petit systemede la lame 
cristallisee comprise entre les deux paraBelipipedes de verre, on n'a- 
pergoit aucune variation, ni dans la nature ni dans l'intensite des 
teintes . _ 

11 resulte des memes formules qu'unassemhlage d’un nombre qucl- 
COlique de pareils systemes tournes dans tous les _ roduit ie 

meme effet que si les axes des lames comprises dans chacun d’eux se 
trouvaient paraHeles; queJes rayons qui ‘ i 'on or- 

dinaire dails la premiere lame n'eprouvent jamais, que la refraction 
ordinaire, dans "les lames suivantes, quels que soient; les azimuts dans 
lesquels les autres appareils sont tournes ; en sorte que la lumiere ne 
peut traverser un pared assem u' deux sortes de vitesses. 

3. Ces consequen ^ s difficultes 

theoriques de-la coloration de 1 essence de tereben thine, me condui- 
saient naturellement a supposcr que ce liquide, dans lequel j’avais 
demontre I' existence de la double refraction par plusicurs experiences 
d'interferences, a ses parlicules constituees de telle sorte que chacune 
d'elles possede la double refraction et imprime en outre aux rayons lu- 
mineux, a leur entree et a leur sortie, la meme modification qu’ils re- 
goivent par deux reflexions co a es dans un parallelipipede de verre. 
Ponr achever de representer fidelcment les phenomenes, il fallait sup- 
poser en outre que dans ces particules la double refraction est, tres- 
differente pour les rayons de diverges eouleurs, et en raison inverse de 


0 XXVHL 
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N° XXVJIT. leur longueur d'ondulation, d'apres la loi deM. Biot sur les deviations 
du plande polarisation de la lumiere totale qui a parconruun tube 
rempli d'essence de terebenthine (a); car en admettant que la double 
refraction de chaque espece de rayon dans les particules de cebquide. 
est en raison inverse de leur longueur d'ondulation, on trouve, par les 
formules d'interferences que j'ai employees, que la deviation du plan 
de polarisation du faisceau total de lumiere homogene, au sortir du 
liquide, est en raison inverse du carre de la longueur d'aeces ou d’on- 
dulation, comme M. Biot 1’avait conclu de ses observations. Tels sont 
les principaux resultats' contenus dans un Memoire presente a 1’Aca- 
demie au commencement de 181 8 (hi, et qu'il m'a paru necessaire de 
rappeler ici pour I'intelligence des faits nouveaux. 

Cette explication s'appliquait aux plaques de eristal de rochie per- 
pendiculaires a 3’axe, comme a l’huile de terebenthinej puisque M Biot 
s est assure de l'identite des phenomenes de coloration qu'eHes pre- 
sentent. Cependant je n'ai jamais regarde I'hypothese dont je viens de 
parler sur les modifications que la lumiere eprouvaita son entree dans 
les particules d'essence 'be thine et a sa sortie comme une 

realite. mais seulement comme une maniere de representer les faits; 
quoique tons ceux que j’ai observes jusqu’a present, confirment les con- 
sequences analytiques de cette explication ; par exemple, que la lumiere 
polarisce modifiee par deux reflexions completes, qui developpe de si 
vives couleurs dans les lames minces cristallisees, ne doit plus en pro- 
duire dans l essence de terebenthine, et dans les plaques de eristal de 
roche perpendiculaires a 1’axe. Cet accord ne prouve pas en effet la 
realite de I’hypothese, mais seulement que les resultats sont les memes 


w Extrait d un Memoire sur les rotations que ccrtaines substances impriment aux axes 
de polansation des rayons lumineux. (Arm. de chimie et de physique, t. IX, p. 87a; t. X, 
p. 63 .) — Memoire sur les rotations que certaines substances impriment aux axes de 
polarisation des rayons lumineux. ( Mcmoires de VAcademie des sciences de I’lnstitut, t. II. 
p. hi. annec 1817.) 

!W Memoire sur les couleurs ddveloppees dans les fiuides homog&nes par la lumiere pola- 
rises . IN" XXIII. 
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que si la lumiere eprouvait dans chaque particule d'essence de tere- 
J)enthine les modifications cl out je viens de parler. Mais sans approfon- 
dir la cause mecanique de ces phenomenes, je pouvais deduire des 
formules qui les representaient si bien des consequences, sinon cer- 
taines, du moins extremement probables, et annoncer des phenomenes 
slnguliers, que je n'avais pas encore verifies par l'experience. 

h . C’est ce que j’ai fait a la fin d\meNote sur la double refraction du 
verre comprime, que j’ai eu l'honneur de lire a l'Academie le 1 6 sep- 
tembre et qui a ete publiee dans les Annales de chimie et de phy- 
sique(a), J'ai annonce que, si l'on mettait en evidence la double refrac- 
tion que la lumiere eprouve dans le cristal de roche en le traversant 
parallelement a l'axe des aiguilles, on trouverait que les deux faisceaux 
en lesquels la lumiere se diviserait alors ne presenteraient aucune 
apparence de polarisation ordinaire, quand on les essayerait avec urr; 
rhomboide de spath calcaire, et. differeraient. cependant des rayons di- 
rects en ce quo si on leur faisait eprouver dans un araHelipipede de 
verre deux reflexions completes sous l'incidence ure de 5 o° en- 
viron, ils seraient polarises chacun suivantun plan incline 5 °rela- 

tivement au plan de reflexion, l'un a gauche et i’autre a e de ce 

plan, ce qui n'arrive point, a la lumiere ordinaire, que ces deux re- 
flexions completes laissent telle qu'eHe etait auparavant. Aussitot que 
je l'ai i veri )' 'ence 'ceU sequence curieuse de 

mes for rais pu annoncer 

d'apres les memes formules les autres caracteres de cede double re- 
fraction; mais il suffisaitd’indicpier celui que je viens d’enoncer, parce 
qu'il la distingue parfaitement de toutes les autres doubles refractions 
observees jusqu'a present. 

En effet l ot ait trouve jusqiLici que la double refraction des cris- 
taux h deux ax mmeceHe des cristaux a un axe, polarise comple- 
tement les deux faisceaux en lesquels elle clivise la lumiere incidente. 


(a) T. XX, p. 876, cahier d’aout 1822. (Voyez N° XXVI.) 


P XXVffl. 
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N" XXV111. I’nn suivant une direction, l’autre suivant une direction perpendicu- 
laire. La double refraction produite par la compression du verre est 
accompagnee des memes phenomenes de polarisation, comme on peul 
s el’ avec le petit appareil que j’ai eu I’honneur de mettre sous 

les yeux de l'Academie, et au moyen duquel on obtientdeux images 
distinctes. On serait done tente de croire au premier abord que e’est 
une regie generate applicable a toute especede double refraction ; mais 
il n'en est plus ainsi pour celle que la lumiere eprouve quand e lie tra- 
verse les aiguilles de cristal de roche dans des directions sensiblement 
paralleles a leurs axes. Les deux faisceaux lumineux en sortent modi- 
fies de la meme maniere qu'ils l’auraient ete par le precede que nous 
avons rappele. Voiladonc maintenant, pourcette modification nouvelle, 
deux manieres de la produire analogues aux deux moyens principaux 
qu’on emploie pour polariser la lumiere. L’une consiste dans la division 
du faisceau de lumiere directe par une double refraction particuliere. 
et l’autre dans une certaine comhinaison de rellexions, la premiere ert 
, dehors du verre, sous une inclinaison de 35°, et les deux snivantes 
dans I’interieur decett h stance sous une incidence de 5o". 

Pour obtenir la separation de la lumiere en deux faisceaux distincts 
dans la double refraction tres-faible que le cristal de roche exerce 
suivant son axe, j’ai fait tailler un prisme de cristal dont les faces 
d’entree et de sortie etaient cgalement inclinees sur 1’axe et formaient 
entre elles un angle de i 5a 0 , et j’ai d’abord achromatism ce prisme 
aussi bien que je 1’ai pu avec. deux domi-prismes de glace de Sainl- 
Gobain, dont les angles refringents etaient. beaucoup moindres que la 
moitie de lba", parce que le crown de Saint-Gobain est plus dispersif 
que le cristal de roche. Quoiqu’on puisse se servir a la rigueur de cet 
appareil, ct qu’il m’ait suffi pour mes premieres verifications, comme 
il ne m’a pas paru susceptible d’un achromatisme parfait, j’ai songe 
que je remplirais mieux cette condition en remplacant les deux demi- 
prismes de crown par deux demi-prismes de cristal de roche, dont la 
double refraction suivant 1’axe serait d’un genre oppose a celle du 
prisme intermediate. Gar, ainsi que M. Biot 1’a remarque le premier, 
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il y a flea plaques de cristal de roche qui font tourner le plan de po- 
larisation de la lumiere incidente de gauche a droite , tandis que 
d'autres le font tourner de droite a gauche (a) : or je pouvais concluro 
de la, d'apres la representation theorique que j'avais trouvee de ces 
phenomenes, que celui des deux faisceaux qui traversait le plus vite 
la premiere espece de cristal devait, au contraire, marcher le plus 
lentement dans la seconde, et consequemment que les deviations an- 
gulaires produites par les deux demi-prismes achromatis'ants devaient 
s'aj outer a ceBe. qui proviendrait du prisme ohtus s’il etait d’espece 
contraire, au lieu de s'en retrancher; comme cela arriveTaits'ilsetaient 
de meme espece, 8 cause de l'opposition des angles refringents. C'est 
en effet ce qui a lieu, et Ton ohtient de cette maniere une separation 
tres-sensihle des deux images, qu'on pourrait encore augmenter en 
multipliant le nomhre des prismes. 

' 5 . Je crois qu'on parviendrait par un procede analogue a mettre 
tout a evidence la double refracti liquides qui jouissent 

des propr tes opti pla che perpendicu- 

laires a l'axe, te e n , etc. 

en employant un appareil analogue a ce sences de 

citron et-de terehenthine font tourner le plan de polarisation de la 
lum’ sens c es, on pourrait combiner des prismes creux 

remplis d’ essence de terehenthine avec des prismes contenant de I’es- 
sence de citron , qui achromatiseraient ceux-la et augmenteraient en 
meme temps la divergence des deux faisceaux lumineux. J’estime que 
quarante .prismes sulfiraient pour rendre la separation des deux images 
tres-sensible; raais a cause de ce grand nomhre de prismes et de 1’ou- 
v f 1 1 ■ t ur<! considerable de leurs angles refringents, l achromatisme de- 
viendrait sans doule tres-difficile. Pent-etre le laciliterait-on en m el ant 
avec une de ces liuiles essentielles quelque autre liquide, tel que 1’es- 


Experiences snr les plaques de cristal de roclie tailldes perpendiculairement a faxe de 
cristallisation. (Memoiresde la Classe des sciences raathcmatiqiies et physiques de I’Institut, 
pour 181?., 1 ’ partie, p. 2 1 S. 1 


(° XXV 1 I 1 . 


93. 



740 THEORIE DE LA LUMIERE. — DEUXIEME SECTION. 

N° XXVRI. prit-de-vin. Ces melanges de liquides presentent en general taut de 
ressoU e ce genre que j'ai peine a croire l'expcricnce impraticable, 
et, quoiqu'elle doive etre longue en tatonnements et assez dispen- 
dieuse, l'aurais tentee sije ne m'etais assure depuis longtemps par 
des precedes d'interferences que la lumiere parcourt l'essellce de 
terebenthine avecdeux vitcsses differentes, et que cette double refrac- 
tion a les memos caracteres que celle du cristal de roche suivant Faxe, 
identite qu'on pouvait deja conclure, au moins comme tres-probable, 
de la similitude parfaite que M. Biot avait reconnue dans leurs pheno- 
menes de coloration. 

Ayant obtenu, par la combinaison de deux espec.es differentes de 
cristal de roche, un apparcil qui presente avec nettete les effets de la 
double refraction suivant l'axe des aiguilles, j'ai pu verifier les princi- 
pales conse es dcs formules par lesquelles j'avais represents les 
proprietes optiq es de l'essence de terebenthine et dcs plaques de 
cristal de roche perpcndiculaires a l'axe, dans le Memoire soumis a 
l'Academie au commencement de 18 1 8. 

6. D'abord j’ai recounu que cette double refraction etait tres-dilfS- 
rente pour les rayons de diverses couleurs, et beaucoup plus forte 
pour les rayons rouges que pour les rayons violets, comme les pheno- 
menes de coloration de l’essence de terebenthine m’avaient conduit a 
le supposer. 11 sufiit de regarder une ligne lumineuse au leavers du 
prisrne achromatise que je viens de decrire, etl’on remarquera que les 
deux images sont bordees d’une frange d’un bleu violatre sur les cot.es 
extremes, et au contraire d’un rouge fauve sur les deux cotes les plus 
voisins 1’un de 1’autre; et memo, lorsque la ligne brillante a une lar- 
geur un peu sensible, le milieu de 1’intervalle qui s6pare les deux 
images, au lieu d’etre entierement obscur, presente un rouge sombre. 
On pourrait a la rigueur mesurcr cette dispersion, qu’on doit appeler 
dispersion de double refraction , et comparer ces mesures prises pour 
les sept principales especes de rayons avec les differences entre leurs 
doubles refractions, qu’on deduit de la loi de M. Biot sur la deviation 
des plans de polarisation dans les plaques perpendiculaires a l’axe, ou 
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meme avecles resultats que j’avais obtenus anterieurement a la decou- 
verte de cette loi en compensant l'effet polarisan! d'un. tube rernpli 
d'huile de terebenthine par une lame dechaux sulfa tee parallele a 
1’axe. Mais cette verification, que j’essayerai peut-etre plus tard et dont 
je regarde le resultat comme infaillible, exigerait beaucoup de precau- 
tions et un appareil soigne; je me suis contente pour le nloment de la 
verification grossiere que presente le simple. aspect des deux images, 
qui suffit pour demontrer que la dispersion de cette double refraction 
est tres-grande relativement a la double refraction elle-meme, comme 
je l'avais annonce dans mon Memoire sur les phenomenes de coloration 
de I’essence de terebenthine. 

II resultait anssi de mes formules que la lumiere simplement pola- 
risee, comme la lumiere ordinaire, devait toujours donner deux 
images d’egale intensite quand' on lui faisait eprouver cette double 
l'efraction, quel que fit d'ailleurs l'azimut de son plan de polarisation; 
tandis que la lumiere polarisee modifiee par deux reflexions comljletes 
ne devait plus donner qu'uneseu lage, tantot celle qui eprouve la 
refl'action la plus forte, et tantot qui eprouve tion la plus 

faible, selon que le plan des deux refiexiollssuccessivesaurait ete 
dirige a droite ou a gauche du plan primitif de polarisation, et aussi, 
d'apres ce que nous avons dit precedemment, selon la nature des 
aiguilles de crista! de roch ns unes c'est la lumiere modi- 
fiee de droite a gauche us lentement, et dans les 

autres, la 1 modifiee de gauche a droite, 

7. Les deux faisceaux produits par cette double refraction devant 
•offrir les memes' caracteres que deux faisceaux de lumiere prealable- 
hient polarisee qui ontensuite eprouve deux reflexions completes, dans 
des azimuts de 45° relativement au plan primitif de polarisation , fun 
a droite de ce plan et 1 ’autre a gauche, il s’ensuit qu’en faisant pas- 
ser les deux faisceaux emergents dans un second prisme de crislal 
de roche, parallelement a l’axe, chaque faisceau doit y eprouver la 
meme refraction que dans le premier prisme, si ces deux prismes sont 
de m^me espece, et la refraction contraire s’ils appartiennent a des 
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•aiguilles d’especes opposees. Mais dans tous les cas la superposition de 
ces deux prismes et rn&nle d'un nombre plus grand deprismes pareils, 
toujours traverses par les rayons suivant des directions a peu pres 
paralleles aux axes, ne doivent donner jamais que deux images du 
mcmeohjet, dans quelques azimuts qu'on les tourne d'ailleurs les uns 
par rapport aux autres; tandis qu'avee les doubles refractions obser- 
vers jusqu'a present on peut toujours obtenir quatre images par la su- 
perposition de deux prismes, huit avee trois prismes, et ainsi de suite. 

Toutes ces consequences de mes formules se trouvent confirmees 
par 1’ experience. Je dois.dire eependant que je n’ai pas combine en- 
semhle plus de deux prismes, et que Fun d'eux etant achromatise a\e< 
du crown, je n'ai aire des observations aussi nettes et atissi 

sures que s'il avai romatise comme l'autre avee du cristal de 

roche de Fespece opposee. Mais une fois quil est bien etabli par Fex- 
perience que les faisceaux sortant du. premier prisme sont modifies 
preci nne la lumiere qui a eprouve les deux reflexions com- 
pletes, et que cette lumiere ne' 'une imagea. travel’s le prisme, 

il est evident qu’un nombre quelconque de prismes pareils traver- 
ses par la lumiere ordinaire lie la diviseront jamais qu’en deux fais- y 
ceaux. 

Si je n’ai annonce dans la note precedente qu’une seule de ces con- 
sequences, c’est que les autres en decoulaient necessairement. Car d’a- 
'pres les prin cipes dmterferences , toute lumiere qui prend les carac- 
teres de la polarisation ordinaire par les deux reflexions completes, 
qui depolarisent entidrement la lumiere polaris^e, doit etre modifiee 
de la meme maniere que la lumiere polaris6e apr^s ces deux reflexions 
completes; et de la resultent tous les autres phenomenes que je viens 
de decrire. 

Mais ne consultant que les fails, nous voyons d’abord que les deux 
faisceaux en lesquels la lumiere directe se divise par la double refrac- 
tion dont il s’agit se com portent chacun comme la lumiere polarisee 
modifiee par deux reflexions completes : i° quand on les analyse avee 
un rliombokle de spatli calcaire, puisqu’ils donnent toujours chacun 
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deux images d'intensites egales, dans quelque azimut qu'on tourne la N° XXViil. 
section principale du rhomboide; 2 ° quand on leur fait eprouver deux 
reflexions completes dans l'interieur d'un paraUelipipede de verre, 
sous ^incidence de 50° environ, puisqu’ils se trouvent alors polarises 
suivant deux- plans inclines de A 5° sur le plan de reflexion, l'un a 
gauche, ct 1’autre a droite de ce plan. 

S. J'ai voulu encore m'assurer par tine autre experience de l'iden- 
tite des modifications que la lumiere eprouve dans ces deux cas, en 
comparant les couleurs que les faisceaux resultant de cette double re- 
fraction produisent dans les lames cristallisees avec les teintes ddvelop- 
pees dans les memos lames par la lumiere polarisbe, qui a eprouve la 
douhle reflexion complete: or j'ai;trouve qu'elles etaient absolument 
pareilles. II est done bien demontre que ces deux precedes .donnent a 
la lumiere la meme modification. 

EUe presente ce canactere remarquable que le rayon lumineux qui 
Ta o ibprietes tout autour de Ini , sc comporte enfin 

de In memo maniere de quelque cote qu’on le prenne. Car si on fin 
fait traverser un rhomboide de spath calcaire, il donne loti jours deux 
images blanches de la me.me intensite, ’ que .sens qu’on to urn e 

la Section principale du rhomboide; si le rayon est reflechi (eux fois 
c ( s l'iute . verre, sous l'incidence 0°, il est 

toujours polarise suivant un plan incline de h 5° sur le plan d’inc.idence, 
quelque azimut qu’on ait clioisi pour celui-ci; settlement son nouveau 
plan de polarisation peut of re A droite on a gauche, du plan de reflexion , 
selon que le rayon aura recu la modification de droite a gauche ou 
cede de gauche a droite; enfin quand on lui fait traverser une lame 
mince cristallisee , et qu’on analyse la lumiere emergente avec un rhom- 
boide de spath calcaire, on observe les memes teintes, dans quelque 
sens qu’on dirige l’axe de la lame cristallisee, en la laissant perpen- 
diculaire au rayon, et 1’ absence dc couleur, contrite le maximum de 
coloration, a toujours lieu quand la section principale du rhomboide 
est parallele ou perpeudiculaire a celle de la lame, et quand ede fait 
avec ede un angle' de A.5°. 
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An conlraire, un rayon qui a recu la polarisation ordinaire presente 
des proprietes differentes autour de lui dans les divers azimuts, of, no 
se cornporte pas de la inline maniere de quelque cote qu’on le premie : 
il est surtout deux directions rectangulaires dans lesquelles il offre des 
caracteres tres-differents; quand on lui fait traverser un rhomboi'de de 
spath calcaire dont la section principale est parallele a la premiere di- 
rection, il y eprouve seulement la refraction ordinaire, et il subit la 
refraction extraordinaire quand cette section principale est parallele a 
fa u ire direction. 

9. D’apres la seule consideration des faits, on pourrait donner le 
nom de polarisation rectiligne a celle qu’on avait observee depuis long- 
temps dans la double refraction du spath calcaire, et quo Mai us a le 
premier remarquee dans la lumiere rdflecbie sur les corps transparents, 
et nomnler polarisation circulaire la nouvelle modification dont jc viens 
de decrire les proprieties caracteristiques : elle se divisera naturellement 
on polarisation circulaire de gauche a droile, et polarisation circulaire de 
droile a gauche. Ces denominations, qui m’ont. ete suggerees par 1’bypo- 
tbese que j’ai adoptee sur les vibrations lumineuses, indiquent la nature 
mcine de leurs mouvements dans les deux cas;mais, craignant d’abuser 
des moments de 1’Academie, j’ai cru devoir me bonier ici a justifier 
les noins nouveaux que je propose par la simple exposition des faits. 
Les developpemenh theoriques trouveront naturellemeul lour place 
dans un supplement, que je joindrai a ce Memoire^. 

10. Entre la polarisation rectiligne et la polarisation circulaire, il 
existe une foule de degres intermediaires de polarisations diverse-^, ipii 
participent des caracteres des deux autres, et auxquels on pourrait 
donner les noms d e polarisations elliptiques, d’apres les mi'mes vues llieo- 
riques. On peut produire divers genres de polarisation, soit par une 


fa) Ce supplement n’a pro.bablement jamais ete compose; mais le Mdmoirc sur la double 
refraction . imprimd an tome XII des Memoires de TAcaddmie. contient la theorie suffisam- 
menlrconiplfete de la polarisation circulaire et de la polarisation elliptique. (Voyez IN" XLVIH . 
S 10 a 1 5.) 
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seule reflexion complete, ou plusieurs reflexions semblables, en faisant N° XXVUI. 
varier l'angle d'incidence; soit toujours par deux reflexions completes 
sous l'incidence de 50°, mais en faisant varier Tangle que le plan de 
reflexion fait avec le plan primitif de polarisation, angle que nous 
avions suppose jusqu'a present de Zt5°. 

Les lois d'interference des rayons polarises donnent un moyen bien 
simple de comparer tous ces differents genres de polarisation et de les 
comprendre dans une formule generale. Nous avons deja dit qu'un 
faisceau de lumiere polarise circulairement pouvait etre considere 
comme compose de deux faisceaux d'egale intensite polarises suivnnt 
des directions rectangulaires, et differant dans leur marche d'un quart 
d'ondulation. Quand le faisceau qui precede l'autre dans sa marche a 
son plan de polarisation a gauche de celui du faisceau en retard, la 
polarisation circulaire est de gauche a droite; elle est de droite a gauche 
dans le cas contraire, ou lorsque, les plans de polarisation etant dispo- 
ses comme nous le supposions d'abord, la difference de marche est egale 
atrois quarts d'ondulation au lieu d'un quart. 

Quand la difference de marche est d'une demi-ondulation ou d'une 
ondulation entiere, ou, en general, d'un nombre entier de demi-ondu- 
lations, la reunion des deux faisceaux offre constamment tous les carac- 
teres de la polarisation rectiligne. Si les deux faisceaux sont de m&me 
intensite, comme nous l'avons suppose, le plan de polarisation du fais- 
ceau compose .divise en deux parties egales Tangle des deux faisceaux 
constituants; s'ils sont d'intensites inegales, ce plan s'approche da van- 
tage du plan de polarisation du faisceau le plus intense, et les cosinus 
des angles qu'il fait avec les plans de polarisation des deux faisceaux 
constituants sont proportionnels aux racines carrees des intensites res- 
pectives de ces deux faisceaux. 

11. Quand la difference de marche entre les deux faisceaux (sup- 
poses toujours d'egale intensite) n'estni un nombre pair, ni un nombre 
impair de quarts d'ondulation, mais un nombre fractionnaire de quarts 
d'ondulation, alors la lumiere totale ne possede ni la polarisation cir- 
culate, ni.la polarisation Tectiligne, mais une polarisation d'un genre 

i. 9 h 
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intermediate, telle quo celle dont nous venons de parler; el le approche 
plus de la polarisation circulaire ou de la polarisation rectiligne, selon 
que la difference de marche entre les deux faisceaux se rapproche plus 
d’un nombre impair, ou d’un nombre pairde quarts d'ondulation. Enfai- 
sant varier graduel lenient cette difference de marche, on aura tous les 
genres de modification intermediaires entre la polarisation rectiligne 
et la polarisation circulaire. 

On peut les obtenir encore avec une difference de marche egale a 
un nombre iml)air de quarts d'ondulation, en faisant varier les inten- 
sites relatives des deux faisceaux constituants, ou l'angle que leurs 
plans de polarisation font entre eux. Des calculs tres-simples montrenl 
comment ces diverses combinaisons rentrent les unes dans les autres. 

12.- Dans tout ce que je viens de dire j'ai toujours suppose la diffe- 
rence de marche entre les deux faisceaux polarises a angle droit pro- 
portiollneHe a la longueur d’ondulation de I’espece de rayoris que 1’on 
considerait; ainsi, en parlant en general d’une difference de mal'clie 
d’un quart d’ondulation, j’entends une difference d’un quart d’ondula- 
tion rouge pour les rayons rouges, d'un quart d’ondulation violette 
})our les rayons violets, et ainsi des autres. C’est precisement a cause 
de cette similitude de modification (au moins ti pprochee), que les 
divers rayons regoivent dans les reflexions completes, dont je viens de 
parler, que la lumiere blanche ainsi modifiee ne presente aucttne 
coloration sensible, quand on l’analyse avec un rhomboi'de de spath 
calcaire. 

II n'en est plus ainsi dans les beaux phenomenes que M. Arago a 
decouverts en faisant passer de la lumiere polarisee a travers des 
lames minces cristallisees, et l’analysant ensuite avec un rhomboi'de de 
spath calcaire. La lumiere emergente est bien composee de deux.fais- 
ceaux polarises a angle droit, l'un parallelement a l’axe de la lame, 
I'autre suivant une direction perpendiculaire, et qui , n'ayant point par- 
couru cette lame avec la meme vitesse, different dans leur marche d’un 
eertain interval le dependant de son epaisseur et de 1’energie de la 
double refraction. Mais cet intervalle n'est pas pour les divers rayons 
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proportionnel a leur longueur d'ondulation; il est a peu pres le meme N° XXV1U. 
pour les rayons de diverses couleurs, du moins dans beaucoup de cris- 
taux, tels que le sulfate de chaux, le mica, les lames de cristal de 
roche paralleles a l'axe, etc. et quand il differe d'une maniere notable 
d'un rayon a l'autre, loin que ce soit en se rapprochant dela propor- 
tionnalite aux longueurs d'ondulation, il paraxt que c'est toujours dans 
un sens contraire. Il resulte de la qUe, si la difference de marche pro- 
venant de la double refraction de la lame cristallisee repond a trois 
quarts d'ondulation pour les rayons rouges, par exemple, elle ne re- 
pondra pas a trois quarts d'ondulation pour les rayons verts, dont la 
longueur d'ondulation est phlS petite, et qu'ainsi les rayons de diverses 
couleurs auront ete diversement modifies. C'est precisement a cette di- 
versity que tiennent les phenomenes de coloration que presente la lu- 
miere blanche au sortir d'une lame cristallisee, quand on l'analyse avec 
un rhomboide de spath calcaire. 

Si l'on voulait, au moyen d'une pareille lame, imprimer a des rayons 
un mode de polarisation unique, il faudrait employer de la lumiere 
aussi homogene que possible, et amincir la lame ou l'incliner legere- 
ment, jusqu'a ce que la difference de marche entre les deux faisceaux 
fut egale a un nombre impair de fois le quart de la longueur d'on- 
dulation des rayons employes, si c'est la polarisation circulaire, par 
exemple, qu'on veut leur imprimer. Ainsi je suppose qu'on se serve de 
lumiere rouge et qu'apres l'avoir polarisee prealablement, on lui fasse 
traverser une lame cristallisee dont l'axe soit tourne dans un azimut 

de /if) 0 , et dont l'epaisseur soit telle que la difference de marche entre 

3 

les rayons ordinaires et extraordinaires se trouve egale a | d'ondulation 
rouge; alors la lumiere emergente etant composee de deux faisceaux 
egaux en intensity, polarises a angle droit, et differant dans leur marche 
d'un quart d'ondulation; devra presenter tous les caracteres-de la pola- 
risation circulaire : si on lui fait traverser un rhomboide de spath 
d'Islande, elle donnera toujours deux images- de meme intensite, dans 
quelque azimut qu'on tourne la section principale du rhomboide; c'est 

ce que j'avais verifie par l'experience depuis longtemps; si on lui fait 

96. 



